Abstract of EP0879582 

Arrangement has at least one light source (1 ) and a power supply for the light source. The light source 
is a LED operating in the blue region of wavelengths between 390 and 520 nm. The power supply is in 
the form of batteries or accumulators. Several blue LED chips (2) can be mounted on a common 
substrate (6). Several light sources can be used and these can be bundled together Several LEDs or 
LED chips with different wavelengths of e.g. 435, 450 and 470 nm. can be used. 
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(54) BestrahlungsgerSt zur Polymerisation von lichthSrtenden Kunststoffen 



(57) BestrahlungsgerSt zur Polymerisation von licht- 
h&rtenden Kunststoffen, insbesondere bet Invivo- 
Anwendungen im Dentatbereich mit einer Uchtquelle 1 
und einer Energieversorgung fur die Lichtquelle. Die 
Uchtquelle umfaBt lichtemrttierende Dioden (LED's), die 
uber Batterien oder Akkus betrieben werden. 

GemSB einem weiteren Aspekt der Erfindung sind 
mehrere LED-Chips 2, die in einem Welleniangenbe- 
reich von 390 bis 520 nm abstrahfen, auf einem 
gemeinsamen Substrat 6 angeordnet. 
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Beschreibung 

Die Effindung betrifft im wesentlichen ein haixtge- 
fOhrtes Bestrahlungsgerat zum Ausharten von lichthar- 
tenden Kunststoffen, insbesondere bei invivo- 
Anwendungen im Dentalbereich z.B. bei Zahnfullungen. 
Lichthartende Kunststoffe finden eine immer breitere 
medizinisch-technische Anwendung, wobei die Aushar- 
tung dieser Kunststoffe durch Lichtanregung erfolgt, im 
Dentalbereich hauptsachlich durch Verwendung von 
Halogenlampen mit Kaltlichtrefiektoren. Diese halogen- 
lampenbetriebenen Bestrahlungsgerate haben jedoch 
den Nachteil, daB sie eine gro8e HrtzeentwicHung der 
Lampen verkraften mussen. Wegen der geringen Effizi- 
enz von Halogenlampen im blauen Spektralbereich ist 
es nicht mdglich, handliche batteriebetriebene Bestrah- 
lungsgerate mit ausreichender Lichtleistung zu erzeu- 
gen. 

Aus der DE-34 1 1 996 A1 ist eine BestraNungsein- 
he'rt mit einer Halogen- Reflektorlampe und einem Kuhl- 
ventilator bekannt geworden. 

Aus der DE 42 33 870 A1 ist eine Schutzvorrich- 
tung fur ein medizinisches Bestrahlungsgerat bekannt, 
das ein Fenster aufweist. das fiir Strahlung im Wellen- 
langenbereich von 370 bis 520 nm wenigstens teilweise 
durchiassig ist. 

In der prioritatsaiteren, jedoch nicht vorverOffent- 
lichten DE 196 19 154 A1 ist ein Bestrahlungsgerat zur 
Aushartung von Kunststoffen beschrieben, das minde- 
stens eine lichtemittierende Diode zur Aussendung 
einer Strahlung im Welleniangenbereich von etwa 320 
nm bis 550 nm aufweist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
effektiv arbeitendes Bestrahlungsgerat im blauen Spek- 
tralbereich ohne HitzeentwicWung und mit so hoher Effi- 
zienz zu erzeugen, da 8 ein Betrieb in einem kleinen 
handlichen Gehause entweder Ober eine dunne Zulei- 
tung oder sogar mit kleinen Batterien oder Akkus mog- 
lich ist. 

Clberraschenderweise hat sich dabei gezeigt, daB 
mit blauen LED's eine gute Polymerisation speziell im 
Dentalbereich bei Invivo-Anwendungen moglich ist. 
Besonders gut geeignet erscheinen LED's mit geringem 
Abstrahlungswinkel und mit hoher Beleuchtungsstarke 
im blauen Welleniangenbereich z.B. bei 435,450 bzw. 
470 nm. Besonders vorteilhaft erwies sich, wenn meh- 
rere LED's zu einem Bundel zusammengeteBt warden, 
insbesondere wenn sie so im Winke! gestelH waren, daB 
ein Weiner Leuchtfleck ausgeleuchtet wurde und damit 
direkt auf das Objekt gestrahtt wurde. Ebenfalls gute 
Ergebnisse wurden erzieft, wenn die Strahlung der 
LED's in ein Uchtleiterbundel eingekoppelt wurde, sei 
es daB jede einzelne LED in eine Einzelfaser einfokus- 
siert wurde und die Einzetfasern anschlieBend gebun- 
dett werden bzw. mehrere LED's direkt in ein 
Uchtleiterbundel einfokussiert wurden. 

Am geeignetsten waren Bestrahlungsvorrichtun- 
gen, bei denen mehrere LED's mit verschiedenen Wei- 



leniangen verwendet wurden, so daB ein breiterer 
Spektralbereich abgedeckt wurde. Ate vorteilhafteste 
Anordnung hat sich erwiesen, wenn mehrere lichtemit- 
tierende Chips auf einem Substrat mogiichst dicht 

5 angeordnet sind. Vorteilhafterweise ist eine solche Bun- 
delung mit einer Platte z.B. aus Glas- oder einer Saphir- 
ptatte abgedeckt. Eine weitere Verbesserung wurde 
erreicht, wenn die LED's im Pulsbetrieb gefahren wur- 
den. Ebenso erhdht sich die Lichtabstrahlung, wenn die 

10 LED's mit Oberlasl betrieben werden. 

Da der Energiebedarf von LED's sehr gering ist, ist 
ein effektives Betreiben des Bestrahlungsgerates mit 
einer kleinen Batterie bzw. einem kleinen Akku (Mono- 
zellen) moglich. Vorteilhafterweise ist in dem Bestrah- 

15 lungsgerat ein Zertgeber und eine Stabilisierung nebst 
einem Handschalter eingebaut. Ebenfalls bewahrt hat 
sich, die LED's zu kuhlen, urn ein Abfallen des Wir- 
kungsgrades zu vermeiden. Als Kuhlung kommen vor- 
zugsweise Minilufter, DrucWuft bzw. Peltierelemente in 

20 Betracht. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der in den 
Figuren schematisch dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiele naher eriautert. Es zeigt: 

25 Figurl: Eine Lichtqueile fur ein erfindungsgema- 
Bes Bestrahlungsgerat in der Drairfsicht. 

Figur 2: Einen Schnitt langs der Schnittlinie 11-11 der 
Figur 1. 

30 

Figur 3: Eine weitere Ausfuhrungsform einer Licht- 
queile eines erfindungsgemaBen Bestrah- 
lungsgerat in der Draufsicht 

35 Figur 4: Einen Schnitt langs der Schnittlinie IV-IV. 

Figur 5: Ein Bestrahlungsgerat gemaB einem 
ersten Ausfuhrungsbeisptel der Erfindung 

40 Figur 6: Ein Bestrahlungsgerat gemaB einem zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 

Die in den Figuren 1 bis 4 dargestellte Lichtqueile 1 
ist etwa im MaBstab 10:1 vergrOBert dargestellt Die 

45 Darstellung ist jedoch nicht notwendigerweise in alien 
Details maBstabsgetreu. 

Wie in Figur 1 zu erkennen ist, sind auf einem aus 
Al 2 0 3 bestehenden Substrat 6 tnsgesamt funf Reihen 
LED-Chips 2 angeordnet Die LED-Chips 2 bestehen 

so aus Siliziumscheiben mit etwa 1 mm Kantenabmes- 
sung. Die LED-Chips sind an Gruppen von Leiterbah- 
nen 3a und 3b uber sogenannte "Bonderings" 4 
gekoppelt. Durch (nicht dargesteflte) DrahtbrOcken sind 
die Leiterbahngruppen 3a jeweils mit dem Pluspol einer 

55 Spannungsquelle verbunden, wahrend die Leiterbahn- 
gruppen 3b mit dem Minuspol der Spannungsquelle 
verbunden sind (nicht dargestellt). 

Figur 2 zeigt das Substrat 6, das fur eine gute War- 
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meableitung der von den LED-Chips erzeugten Warme 
sorgt Die LED-Chips 2 sind unter einem (gemeinsa- 
men) Glask6rper 5 angeordnet 

Die Ausfuhrungsform der Figur 3 zeigt eine ahnli- 
che Uchtquelle 1, bei der jedoch die verschiedenen s 
LED-Chips 2 in zwei konzentrischen Kreisen (mit einem 
Chip in der Mitte) angeordnet sind. Die Leiterbahnen 3a 
und 3b verlaufen ebenfalis konzentnsch. Figur 4 zeigt 
die Lichtquelle wiederum im Schnitt langs der Schnittli- 
nie IV-iV w 

Figur 5 zeigt ein Bestrahlungsgerat gemaB der 
Erf indung. Es umfaBt ein Gehause 7 mit einem Batterie- 
fach 8 und einer in der Spitze des Gehauses 8 angeord- 
neten Lichtquelle 1. Diese ist mit dem Batteriefach 8 
uber zwei Drahte 9 und 10 und einen Handschalter 11 15 
verbunden. Bei der Lichtquelle 1 handelt es sich urn 
eine einzelne LED mit einer Emissionswellenlange im 
Bereich zwischen 390 und 520 nm. 

Figur 6 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, die 
sich von der in Figur 5 dargestelrten Ausfuhrungsform 20 
dadurch unterscheidet, da 8 anstelle einer einzelnen 
LED eine Lichtquelle 1 vorgesehen ist, die aus mehre- 
ren auf einem gemeinsamen Substrat angeordneten 
LED-Chips, wie in Figur 1 gezeigt, besteht. 

Statt jeweils nur einer einzigen Lichtquelle, wie in 25 
den Figuren 5 und 6 gezeigt, konnen auch -sofern der 
Platz ausreicht - mehrere Lichtquellen vorgesehen sein, 
die gebundelt werden kCnnen. 
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dadurch gekennzeichnet, da 8 die Lichtquellen (1) 
gebundelt werden. 

5. Bestrahlungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere LED's 
bzw. LED-Chips mit verschiedenen Wellenlangen 
z.B. 435, 450 und 470 nm verwendet werden. 

6. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet da8 mehrere lichtemittierende 
Chips (2) (LED-Chips) auf ein Substrat (6) aufge- 
bracht sind. 

7. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet daB mehrere lichtemittierende 
Chips (2) mit verschiedenen Wellenlangen auf ein 
gemeinsames Substrat aufgebracht sind. 

8. Bestrahlungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB die LED's gepulst 
betrieben werden. 

9. Bestrahlungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB die LED's mit einer 
fur das emittierte Licht transparenten Scheibe 
abgedeckt sind. 

10. Bestrahlungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB das emittierte 
Licht in Uchtleiter einfokussiert wird. 
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1 . Bestrahlungsgerat zur Polymerisation von lichthar- 
tenden Kunststoffen, insbesondere bei invivo- 
Anwendungen (Zahnfullungen) im Dentalbereich, 
versehen mit mindestens einer Lichtquelle (1) und 35 
einer Energieversorgung fur die Lichtquelle, 
dadurch gekennzeichnet daB die Lichtquelle (1) 
aus mindestens einer im blauen Welleniangenbe- 
reich von 390 bis 520 nm abstrahlenden LED 
besteht und daB die Energieversorgung uber Batte- 40 
rien Oder Akkus erfolgt. 



2. Bestrahlungsgerat zur Polymerisation von lichthar- 
tenden Kunststoffen, insbesondere bei Invivo- 
Anwendungen (Zahnfullungen) im Dentalbereich, 45 
versehen mit mindestens einer Lichtquelle (1) und 
einer Energieversorgung fur die Lichtquelle, 
dadurch gekennzeichnet daB die Lichtquelle (1) 
mehrere im blauen Welleniangenbereich von 390 

bis 520 nm abstrahlende LED-Chips (2) aufweist, so 
die auf einem gemeinsamen Substrat (6) angeord- 
net sind. 

3. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Lichtquel- 55 
len (1) verwendet werden. 



4. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1 oder 3, 
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